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(54) Dispositif d’extraction de particules de l’haleine expirée

(57) Dispositif d’extraction de particules de l’haleine
expirée, comportant un système de refroidissement (16)
pour créer des gouttelettes par condensation de la va-
peur d’eau contenue dans l’haleine expirée; un récupé-
rateur de gouttelettes (7) pourvu d’une paroi latérale (2)
ayant une forme grillagée et convergente vers un orifice
d’écoulement (9), permettant aux gouttelettes attirées
vers ladite paroi latérale (2) de couler le long de celle-ci
vers l’orifice d’écoulement (9); et une électrode de dé-
charge (1) montée à l’intérieur du récupérateur de gout-
telettes (7), ladite paroi latérale (2) du dit récupérateur
de gouttelettes (7) définissant une contre électrode à la-
dite électrode de décharge (1) pour attirer des gouttelet-
tes collectant des particules véhiculées par l’haleine ex-
pirée vers ladite paroi latérale (2).
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’extraction de particules de l’haleine expirée, et plus par-
ticulièrement un électrofiltre pour la collection électros-
tatique de particules véhiculées par l’haleine expirée.
[0002] Un électrofiltre (ESP, electrostatic precipitator
ou ESP en anglais) est un appareil conçu pour extraire
des particules d’un gaz, tel que l’air, en utilisant les forces
électrostatiques produites par un champ électrique que
traversent ces particules. Le champ électrique, qui est
élevé (plusieurs dizaines de kV par cm) et non uniforme,
est induit par deux électrodes. Dans un tel électrofiltre,
une décharge électrique se crée au sein d’une poche de
moins d’un millimètre de gaz ionisée entourant une des
électrodes, typiquement en forme de pointe ou de fil, por-
tée à un potentiel élevé négatif ou positif, phénomène
appelé effet couronne. La poche de gaz est sphérique
dans le cas d’une pointe, et cylindrique dans le cas d’un
fil. Issu de cette poche, un flux d’ions, appelé vent ioni-
que, balaie la majorité de l’espace inter-électrodes. Il re-
vêt les particules qui se trouvent alors chargées. Sensi-
bles aux forces de Coulomb, elles sont entraînées sur la
contre électrode cylindrique ou planaire, portée à la mas-
se.
[0003] L’efficacité d’un électrofiltre est remarquable
pour toutes tailles de particules ayant un minimum gé-
néralement en-dessous du micron. On peut trouver des
appareils fonctionnant selon ce principe dans le commer-
ce (par exemple chez United Air Specialists, Inc.). Leurs
avantages sont la compacité et un rendement d’environ
1 pour les particules plus grandes que le micron. Le prin-
cipal inconvénient de ces systèmes est le rendement mé-
diocre en ce qui concerne la collecte des particules sub-
microniques.
[0004] Pour améliorer le rendement des électrofiltres
dans la collecte des particules submicroniques, certains
électrofiltres mélangent préalablement l’air contenant les
particules à collectionner avec de la vapeur d’eau intro-
duite soit sous forme de gouttelettes, soit sous forme de
vapeur sèche, dans une unité en amont de l’unité de
collection. Le premier cas est celui des nettoyeurs à pul-
vérisation d’eau dans lesquels les gouttelettes collectent
les particules. Ce genre d’électrofiltre existe dans le com-
merce, comme par exemple chez Wheelabrator Air Pol-
lution Control Inc. Le captage des particules résulte du
fait qu’elles se déplacent avec la vitesse du gaz tandis
que les gouttelettes possèdent une vitesse relative par
rapport au gaz, qui peut être pilotée par différents méca-
nismes, tels que par exemple la gravité, l’inertie et la
turbulence Dans le second cas, aux mécanismes de col-
lection précédents s’ajoute celui lié a la nucléation. Si la
vapeur injectée voit sa température dans la zone de vent
ionique baisser suffisamment en dessous de la tempé-
rature de saturation de la vapeur, alors cette dernière se
condense autour des particules qui se comportent com-
me des sites de nucléation. La taille des gouttelettes sus-
ceptibles de transporter des petites particules est ainsi

augmentée par condensation et les petites particules
sont ainsi rendues plus sensibles au champ électrique.
Dans les deux cas, bien que permettant la collecte des
petites particules avec un rendement satisfaisant, ces
électrofiltres sont destinés à une utilisation industrielle et
peuvent nécessiter dans le premier cas des quantités
d’eau très importantes (plusieurs dizaines de litres par
heure). Ils ne conviennent donc pas aux applications por-
tables.
[0005] Plus généralement, par leurs tailles respecti-
ves, les électrofiltres décrits ci-dessus ne sont pas adap-
tés à un usage permettant une collection électrostatique
de particules véhiculées par l’haleine expirée dans un
microsystème portable.
[0006] La présente invention a pour but de proposer
un dispositif compatible avec une utilisation portable et
permettant l’extraction de particules de l’haleine expirée
tout en ayant une consommation en énergie réduite. Plus
particulièrement, cette invention a pour but de proposer
un dispositif pour la collection électrostatique de patho-
gènes véhiculées par l’haleine expirée en vue d’une ana-
lyse subséquente.
[0007] Ce but est atteint par un système pour l’analyse
de particules extraites de l’haleine expirée, par un dis-
positif d’extraction de particules de l’haleine expirée, et
par un électrofiltre pour la collection électrostatique de
particules véhiculées par l’haleine expirée présentant les
caractéristiques des revendications indépendantes.
[0008] Plus particulièrement, ce but est atteint par un
dispositif d’extraction de particules de l’haleine expirée,
comportant un système de refroidissement pour créer
des gouttelettes par condensation de la vapeur d’eau
contenue dans l’haleine expirée, un récupérateur de
gouttelettes pourvu d’une paroi latérale ayant une forme
grillagée et convergente vers un orifice d’écoulement,
permettant aux gouttelettes attirées vers ladite paroi la-
térale de couler le long de celle-ci vers l’orifice d’écoule-
ment, et une électrode de décharge montée à l’intérieur
du récupérateur de gouttelettes, ladite paroi latérale du
dit récupérateur de gouttelettes définissant une contre
électrode à ladite électrode de décharge pour attirer des
gouttelettes collectant des particules véhiculées par l’ha-
leine expirée vers ladite paroi latérale.
[0009] Ainsi, un dispositif permettant l’extraction de
particules de l’haleine expirée compatible avec une uti-
lisation portable tout en ayant une consommation en
énergie réduite peut être réalisé.
[0010] Selon un mode d’exécution préféré, la paroi la-
térale du récupérateur de gouttelettes comporte une plu-
ralité de lamelles conductrices. Les lamelles conductri-
ces convergent vers l’orifice d’écoulement et sont préfé-
rablement réalisées en métal. De préférence, les lamel-
les conductrices sont espacées les unes des autres afin
de réaliser la fonction de grillage.
[0011] La forme grillagée permet de laisser l’haleine
expirée sortir du récupérateur de gouttelettes sans con-
trainte. Ainsi, l’haleine expirée peut librement sortir du
dit récupérateur de gouttelettes sans interférer avec le
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processus de collecte des gouttelettes capturant des par-
ticules véhiculées par l’haleine expirée.
[0012] Selon un mode d’exécution préféré, ledit récu-
pérateur de gouttelettes est réalisé en forme de cône
ayant une pointe comportant ledit orifice d’écoulement.
Les lamelles conductrices sont portées par les généra-
trices du cône définissant le récupérateur de gouttelettes.
Autrement dit, les lamelles conductrices sont portées
vers l’aval par la pointe du cône et vers l’amont par la
base du cône.
[0013] La forme de cône permet avantageusement
l’adaptation du récupérateur de gouttelettes pour une uti-
lisation dans un système portable.
[0014] L’électrode de décharge peut être réalisée
comme une pointe ou un fil. Le côté intérieur de la paroi
latérale du récupérateur de gouttelettes est préférable-
ment rendu hydrophile par un traitement de surface. Ce
traitement peut être un dépôt d’oxyde de silicium. Le côté
intérieur de la paroi latérale du récupérateur de goutte-
lettes peut également être rainuré. Son côté extérieur est
préférablement rendu hydrophobe par un traitement de
surface.
[0015] Ainsi, l’écoulement des gouttelettes collectant
les particules véhiculées par l’haleine expirée le long de
la paroi latérale du récupérateur de gouttelettes vers l’ori-
fice d’écoulement de ce dernier est amélioré.
[0016] Le système de refroidissement comporte pré-
férablement une chambre ayant une paroi intérieure, la-
dite paroi intérieure étant rendue hydrophobe par un trai-
tement de surface. Ledit récupérateur de gouttelettes est
connecté en aval de ce système de refroidissement.
[0017] Ainsi, l’écoulement des gouttelettes créées par
la condensation de la vapeur d’eau contenue dans l’ha-
leine expirée le long de la paroi intérieure de ladite cham-
bre du système de refroidissement vers la paroi latérale
du récupérateur de gouttelettes est amélioré.
[0018] Selon un mode d’exécution préféré, ledit récu-
pérateur de gouttelettes est connecté à un microsystème
fluidique d’analyse des particules, collectées au moyen
des gouttelettes ayant coulé le long de la paroi latérale
du dit récupérateur de gouttelettes vers son orifice
d’écoulement. Préférablement, les particules collectées
sont des pathogènes.
[0019] Ainsi, des pathogènes véhiculés par l’haleine
expirée peuvent rapidement et efficacement être collec-
tés et analysés par un système portable.
[0020] Le but de la présente invention est également
atteint par un système pour l’analyse de particules ex-
traites de l’haleine expirée, comportant un dispositif pour
collecter des particules de l’haleine expirée et un micro-
système fluidique d’analyse des particules collectées. Le
dispositif pour collecter des particules de l’haleine expi-
rée comporte un système de refroidissement pour créer
des gouttelettes par condensation de la vapeur d’eau
contenue dans l’haleine expirée; un récupérateur de
gouttelettes pourvu d’une paroi latérale ayant une forme
grillagée et convergente vers un orifice d’écoulement
permettant aux gouttelettes attirées vers ladite paroi la-

térale de couler le long de celle-ci vers l’orifice d’écoule-
ment; et une électrode de décharge montée à l’intérieur
du récupérateur de gouttelettes, ladite paroi latérale du
dit récupérateur de gouttelettes définissant une contre
électrode à ladite électrode de décharge pour attirer des
gouttelettes collectant des particules véhiculées par l’ha-
leine expirée vers ladite paroi latérale. Le microsystème
fluidique d’analyse des particules collectées est connec-
té au dit dispositif pour collecter les particules de l’haleine
expirée au niveau du dit orifice d’écoulement.
[0021] Le but de la présente invention est également
atteint par un électrofiltre pour la collection électrostati-
que de particules véhiculées par l’haleine expirée, com-
portant un récupérateur de gouttelettes pourvu d’une pa-
roi latérale ayant une forme grillagée et convergente vers
un orifice d’écoulement permettant aux gouttelettes atti-
rées vers ladite paroi latérale de couler le long de celle-
ci, vers l’orifice d’écoulement; et une électrode de dé-
charge montée à l’intérieur du récupérateur de goutte-
lettes, ladite paroi latérale du dit récupérateur de goutte-
lettes définissant une contre électrode à ladite électrode
de décharge pour attirer des gouttelettes collectant des
particules véhiculées par l’haleine expirée vers ladite pa-
roi latérale.
[0022] Les détails de réalisation ainsi que les avanta-
ges du dispositif et de l’électrofiltre selon l’invention res-
sortiront de la description détaillée suivante d’une forme
d’exécution donnée à titre d’exemple et illustrée par les
dessins annexés qui montrent schématiquement:

Fig. 1 une vue en perspective d’un système pour
l’analyse de particules extraites de l’haleine expirée
selon la présente invention,

Fig. 2 une vue agrandie en coupe d’un électrofiltre
pour la collection électrostatique de particules véhi-
culées par l’haleine expirée selon la présente inven-
tion,

Fig. 3 une vue agrandie en perspective du cône de
l’électrofiltre de la Fig. 2, et

Fig. 4 une vue agrandie en coupe de l’électrofiltre
de la Fig. 2 illustrant son principe de fonctionnement
selon la présente invention.

[0023] Dans la description détaillée suivante des des-
sins annexés, les éléments identiques sont désignés par
des références d’identification identiques. De manière
générale, ces éléments et leurs fonctionnalités sont dé-
crits une seule fois pour raisons de brièveté afin d’éviter
des répétitions. Les termes tels que «à gauche», «à droi-
te», «en haut», «en bas», «inférieur», «supérieur», «de-
vant» ou «derrière» peuvent être utilisés dans la descrip-
tion des dessins annexés. Ces termes font généralement
référence à un emplacement particulier d’un composant
dans une figure associée, qui peut varier d’une figure à
une autre.
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[0024] La Fig. 1 illustre à titre d’exemple un système
10 pour l’analyse de particules extraites de l’haleine ex-
pirée selon la présente invention. L’haleine expirée est
normalement chargée de vapeur d’eau et peut contenir
des particules, dont des pathogènes tels que virus, bac-
téries, cellules, anticorps, antigènes, acides nucléiques
ou autre, que l’on voudrait analyser.
[0025] Selon un mode d’exécution préféré, le système
10 comporte un dispositif 30 pour collecter des particules
de l’haleine expirée et un microsystème fluidique d’ana-
lyse des particules collectées 20. Le dispositif 30 com-
porte un système de refroidissement 16 et un récupéra-
teur de gouttelettes 7 définissant un électrofiltre. Ceux-
ci sont représentés dans la Fig. 1 en étant transparents,
pour l’illustration.
[0026] Le système de refroidissement 16 comprend
une chambre 18 ayant une paroi intérieure 19 qui est ici,
pour l’illustration, de forme cylindrique. Selon un mode
d’exécution préféré, le système de refroidissement 16
est positionné en amont du récupérateur de gouttelettes
7 et relié par une connexion étanche à celui-ci. Le sys-
tème de refroidissement 16 est susceptible de refroidir
la vapeur d’eau contenue dans l’haleine expirée afin
d’obtenir des gouttelettes par la condensation de la va-
peur d’eau. Pour l’illustration, l’haleine expirée est ache-
minée vers la chambre 18 par un embout 3.
[0027] Néanmoins, il faut noter que la position et la
réalisation particulières du système de refroidissement
16 ne soient pas limitées à celles illustrées dans la Fig.
1, tant que ce dernier permet de refroidir la vapeur d’eau
contenue dans l’haleine expirée afin d obtenir des gout-
telettes par condensation. Par exemple, le système de
refroidissement 16 et le récupérateur de gouttelettes 7
peuvent être combinés de manière que la vapeur d’eau
contenue dans l’haleine expirée est seulement refroidie
à partir de son arrivée dans le récupérateur de goutte-
lettes 7. Alternativement, le récupérateur de gouttelettes
7 peut être refroidi lui-même, par exemple par contact et
conduction avec le système de refroidissement 16. Ainsi,
différents modes d’exécution sont envisageables et gé-
néralement contemplés.
[0028] Comme montre la Fig. 1, le récupérateur de
gouttelettes 7 a une paroi latérale 2 qui définit préféra-
blement une forme convergente vers un orifice d’écou-
lement 9 prévu à sa pointe inférieure 8. La paroi latérale
2 a un côté intérieur 4 et un côté extérieur 5. Comme
décrit ci-dessous en faisant référence aux Figures 2 à 4,
le récupérateur de gouttelettes 7 est avantageusement
de forme grillagée.
[0029] A l’intérieur du récupérateur de gouttelettes 7
est montée une électrode de décharge 1 qui est suscep-
tible de créer un flux d’ions à partir d’une poche de gaz
ionisée entourant l’électrode de décharge 1. Pour per-
mettre la création d’un tel flux d’ions, la paroi latérale 2
définit une contre électrode à l’électrode de décharge 1.
Ainsi, des gouttelettes susceptibles de collecter des par-
ticules véhiculées par l’haleine expirée sont emportées
par le flux d’ions de l’endroit de l’électrode de décharge

1 vers la paroi latérale 2 du récupérateur de gouttelettes
7. Pendant leur trajet, ces gouttelettes capturent des par-
ticules à collecter et les emmènent vers la paroi latérale
2, ou les gouttelettes avec les particules capturées for-
ment un film liquide 6 qui coule le long de la paroi latérale
2 vers l’orifice d’écoulement 9 et à travers celui-ci dans
le microsystème 20.
[0030] Selon un mode d’exécution préféré, l’orifice
d’écoulement 9 est adapté à une entrée respective du
microsystème 20. Celui-ci est connecté au dispositif 30,
par exemple par collage, pour récupérer les particules
collectées.
[0031] Le microsystème 20 comporte un substrat de
silicium 21 ayant des chambres fluidiques et des canaux,
tel que les chambres 22, 23 et le canal 24. Ceux-ci peu-
vent être générés par des techniques de photolithogra-
phie et de gravure classique du silicium sur ou dans la
face supérieure du substrat 21. Suivant le besoin ou le
protocole d’analyse d’un échantillon respectif à collecter
par le biais du dispositif 30, les chambres fluidiques 22,
23 et le canal 24 peuvent être prévus avec une profon-
deur de l’ordre de 10 à 500Pm.
[0032] La partie fluidique du microsystème 20 est ren-
due étanche en assemblant au dessus du substrat 21 un
wafer de silice 40 percé de trous servant d’entrée-sortie
du microsystème 20. Le wafer de silice 40 peut alterna-
tivement être réalisé en verre, plastique ou tout autre
matériau permettant de rendre le microsystème 20 étan-
che. L’assemblage du wafer 40 et du substrat 21 peut
être rendu irréversible par un dépôt de colle sur le subs-
trat 21 autour des parties fluidiques du composant, c’est-
à-dire autour des chambres 22, 23 et du canal 24. Ce
dépôt de colle est réalisé par exemple par sérigraphie
de colle. Un procédé adapté est décrit dans le brevet FR
2 856 047.
[0033] Ainsi, de multiples microsystèmes 20 peuvent
être assemblés sur un seul wafer comme décrit ci-des-
sus. L’assemblage ainsi achevé, ce wafer peut être dé-
coupé en composants individuels par découpe avec une
scie adaptée.
[0034] Néanmoins, il faut noter que la réalisation de
microsystèmes fluidiques adaptés à l’analyse de parti-
cules collectées de l’haleine expirée soit connue par
l’homme du métier. Ainsi, une description plus détaillée
du microsystème 20 et de son fonctionnement sont omis
par souci de brièveté.
[0035] La Fig. 2 montre le dispositif 30 pour collecter
des particules de l’haleine expirée de la Fig. 1 en vue
agrandie en coupe. Comme montre la Fig. 2, la chambre
18 du système de refroidissement 16 est rendue hermé-
tique par rapport à l’embout 3 au moyen d’un joint 17 et
l’électrode de décharge 1 est une pointe 15.
[0036] Alternativement, l’électrode de décharge 1 peut
être réalisée comme un fil, notamment un fil polarisé. Un
tel fil permettra d’engendrer une zone de décharge plus
étendue que la pointe 15, car la zone de décharge cor-
respondante se situerait autour de toute la longueur du
fil, permettant ainsi la collection des particules de l’halei-
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ne expirée. A titre d’exemple, une tension de décharge
de 10 KV pourrait être appliquée à un fil possédant un
diamètre de 50Pm afin de créer une zone de décharge
convenable. Cette tension peut être augmentée pour un
fil ayant un diamètre supérieur. Elle peut être diminuée
pour un fil ayant un diamètre inférieur, par exemple un
fil ayant un diamètre de 10 microns.
[0037] Selon un mode d’exécution, le fil est réalisé en
un matériau conducteur résistant mécaniquement, com-
me par exemple le tungstène. Préférablement, le maté-
riau utilisé est également soudable, comme par exemple
le cuivre. Un tel fil sera de préférence positionné paral-
lèlement à l’axe du récupérateur de gouttelettes 7, pré-
férablement parallèlement à son axe central, et fixé par
des moyens de support dans sa position, lesdits moyens
de support étant à titre d’exemple appuyés contre le côté
intérieur 4 de la paroi latérale 2 et joignant les extrémités
du fil à celle-ci sans pour autant gêner l’écoulement des
gouttelettes collectionnées. Selon un mode d’exécution,
trois supports coplanaires espacés d’approximativement
60° les uns par rapport aux autres, constituant ainsi un
support en forme d’étoile, sert de moyen de support à
chaque extrémité du fil.
[0038] Comme mentionné ci-dessus, selon un mode
d’exécution préféré le récupérateur de gouttelettes 7 du
dispositif 30 est de forme grillagée. Sa paroi latérale 2
comporte par exemple une pluralité de lamelles conduc-
trices 34 convergentes vers l’orifice d’écoulement 9. Cel-
les-ci sont préférablement interconnectées par des con-
trefiches 37, et espacées d’interstices 35. Les lamelles
conductrices 34 définissent une contre électrode à l’élec-
trode de décharge 1 et sont, de préférence, réalisées en
métal.
[0039] Les interstices 35 sont représentés de manière
surdimensionnée afin de clarifier leur réalisation. Néan-
moins, il convient de réaliser les interstices 35 de façon
à ce que les gouttelettes emportées vers la paroi latérale
2 puissent s’écouler vers l’orifice d’écoulement 9 le long
de la paroi latérale 2 sans contrainte et que l’haleine ex-
pirée, c’est-à-dire tout gaz non condensable, puisse sortir
du récupérateur de gouttelettes 7 sans contrainte.
[0040] La Fig. 3 montre le récupérateur de gouttelettes
7 de la Fig. 1 en vue agrandie en perspective. Celle-ci
explicite la forme grillagée du récupérateur 7 avec les
lamelles conductrices 34, les interstices 35 et les contre-
fiches 37. Une partie seulement des lamelles conductri-
ces 34 et des interstices 35 a été désignée par des ré-
férences d’identification par souci de clarté de la repré-
sentation.
[0041] Comme montre la Fig. 3, le récupérateur de
gouttelettes 7 est préférablement réalisé en forme de cô-
ne avec une base 32 et la pointe 8 comportant l’orifice
d’écoulement 9. La forme conique du récupérateur 7 est
définie par les génératrices du cône portant les lamelles
conductrices 34. Dans l’exemple illustré dans la Fig. 3,
les lamelles conductrices 34 représentent des génératri-
ces du cône et sont alors portées vers l’aval par la pointe
8 du cône et vers l’amont par sa base 32, c’est-à-dire par

la partie avale du système de refroidissement 16 de la
Fig. 2.
[0042] La forme de réalisation susmentionnée du ré-
cupérateur de gouttelettes 7, et notamment sa forme co-
nique, offre l’avantage de constituer sur son côté intérieur
4 une surface, qui n’est pas disposée parallèlement à
l’haleine expirée et donc à la trajectoire des particules
véhiculées par celle-ci. Cette surface ainsi que la forme
grillagée du récupérateur de gouttelettes 7 favorisent
alors le passage de particules à proximité d’au moins
une des lamelles conductrices 34, permettant ainsi d’ac-
croître l’efficacité de collection du récupérateur de gout-
telettes 7, contrairement à une structure disposée paral-
lèlement à la trajectoire des particules véhiculées par
l’haleine expirée.
[0043] Néanmoins, il faut noter que d’autres formes de
réalisation soient possibles. Par exemple, les lamelles
conductrices 34 peuvent être réalisées dans une forme
circulaire, spirale, en chevrons ou autre, tant que la fonc-
tionnalité décrite dans le contexte de la présente inven-
tion est assurée. Ainsi, tous ces différents modes d’exé-
cution sont contemplés.
[0044] Il faut noter que le récupérateur de gouttelettes
7 illustré dans la Fig. 3 comporte une pluralité de contre-
fiches 37 à titre d’exemple. Néanmoins, selon un mode
de réalisation préféré les lamelles conductrices 34 sont
tenues seulement par une première contrefiche prévue
à proximité de la base 32 et une seconde contrefiche
prévue à proximité de la pointe 8 du récupérateur de
gouttelettes 7, préférablement partant de l’extrémité in-
férieure de ce dernier. En d’autres mots, le nombre et
l’emplacement des contrefiches 37, qui servent essen-
tiellement au maintien de la structure du cône choisi pour
réaliser le récupérateur 7, peuvent être modifiés sans
changer la fonctionnalité du récupérateur de gouttelettes
7.
[0045] Pour réaliser le récupérateur de gouttelettes 7
de la Fig. 3 en forme de cône, plusieurs techniques sont
envisageables et contemplées. Par exemple, un cône de
dimension adaptée en alliage d’aluminium embouti peut
être utilisé. Dans ce cône, des fentes d’évacuation laté-
rales définissant les interstices 35 ainsi que l’orifice
d’écoulement 9 à la pointe 8 du cône sont réalisés par
une découpe laser.
[0046] La Fig. 4 illustre le principe de fonctionnement
du dispositif 30 de la Fig.1 selon la présente invention.
Selon un mode d’exécution préféré, l’haleine expirée 60
est acheminée vers le système de refroidissement 16
par l’embout 3. L’haleine expirée 60 est chargée de va-
peur d’eau et contient des particules à collecter 66.
[0047] Dans le système de refroidissement 16, l’halei-
ne expirée 60 est refroidie afin d’obtenir des gouttelettes
de vapeur d’eau par condensation. Ces gouttelettes sont
emportées vers la paroi latérale 2 du récupérateur de
gouttelettes 7 par un flux d’ions généré à partir d’une
poche de gaz ionisée 50 entourant la pointe 15 de l’élec-
trode de décharge 1. Pendant leur trajet, désigné pour
l’illustration par des flèches 70, les gouttelettes obtenues
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capturent des particules 66 et les emmènent vers la paroi
latérale 2.
[0048] En arrivant à la paroi latérale 2, les gouttelettes
y forment un film liquide 6 qui coule le long de la paroi
latérale 2 vers l’orifice d’écoulement 9. Le fonctionne-
ment d’un électrofiltre comme celui définit par le dispositif
30 étant généralement connu par l’homme du métier,
une description plus détaillée est omise ici.
[0049] Pour améliorer le fonctionnement du dispositif
30, le côté intérieur 4 de la paroi latérale 2 du récupéra-
teur de gouttelettes 7 peut être rendue hydrophile par un
traitement de surface, par exemple par un dépôt d’oxyde
de silicium (SiO2). Le côté intérieur 4 peut également
être structuré par un rainurage orienté dans le sens
d’écoulement des gouttelettes, le rainurage aidant à ca-
naliser l’écoulement. De plus, son côté extérieur 5 peut
être rendu hydrophobe par un traitement de surface. En
ce qui concerne le système de refroidissement 16, la
paroi intérieure 19 de sa chambre 18 peut également
être rendue hydrophobe par un traitement de surface.
[0050] Bien qu’un mode particulier d’exécution soit dé-
crit ci-dessus, des variations multiples peuvent être ap-
portées au fermoir selon l’invention sans altérer sa fonc-
tionnalité. En conséquence, toutes ces variations sont
également envisagées et généralement contemplées.

Revendications

1. Dispositif d’extraction de particules de l’haleine ex-
pirée, comportant:

un système de refroidissement (16) pour créer
des gouttelettes par condensation de la vapeur
d’eau contenue dans l’haleine expirée;
un récupérateur de gouttelettes (7) pourvu d’une
paroi latérale (2) ayant une forme grillagée et
convergente vers un orifice d’écoulement (9),
permettant aux gouttelettes attirées vers ladite
paroi latérale (2) de couler le long de celle-ci,
vers l’orifice d’écoulement (9); et
une électrode de décharge (1) montée à l’inté-
rieur du récupérateur de gouttelettes (7), ladite
paroi latérale (2) du dit récupérateur de goutte-
lettes (7) définissant une contre électrode à la-
dite électrode de décharge (1) pour attirer des
gouttelettes collectant des particules véhiculées
par l’haleine expirée vers ladite paroi latérale (2).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la pa-
roi latérale (2) du récupérateur de gouttelettes (7)
comporte une pluralité de lamelles conductrices
(34).

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel les
lamelles conductrices (34) convergent vers l’orifice
d’écoulement (9).

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3, dans lequel
les lamelles conductrices (34) sont réalisées en mé-
tal.

5. Dispositif selon l’une des revendications 2 à 4, dans
lequel les lamelles conductrices (34) sont espacées
les unes des autres afin de laisser l’haleine expirée
sortir du récupérateur de gouttelettes (7) sans con-
trainte.

6. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit récupérateur de gout-
telettes (7) est réalisé en forme de cône ayant une
pointe (8) comportant ledit orifice d’écoulement (9).

7. Dispositif selon l’une des revendications 2 à 6, dans
lequel les lamelles conductrices (34) sont portées
par les génératrices du cône définissant le récupé-
rateur de gouttelettes (7).

8. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel l’électrode de décharge (1)
est une pointe ou un fil.

9. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le côté intérieur (4) de la
paroi latérale (2) du récupérateur de gouttelettes (7)
est rendu hydrophile par un traitement de surface.

10. Dispositif selon la revendication 9, dans lequel le trai-
tement est un dépôt d’oxyde de silicium.

11. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le côté intérieur (4) de la
paroi latérale (2) du récupérateur de gouttelettes (7)
est rainuré.

12. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le côté extérieur (5) de la
paroi latérale (2) du récupérateur de gouttelettes (7)
est rendu hydrophobe par un traitement de surface.

13. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le système de refroidisse-
ment (16) comporte une chambre (18) ayant une pa-
roi intérieure (19), ladite paroi intérieure (19) étant
rendue hydrophobe par un traitement de surface.

14. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit récupérateur de gout-
telettes (7) est connecté en aval du système de re-
froidissement (16).

15. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel ledit récupérateur de gout-
telettes (7) est connecté à un microsystème fluidique
d’analyse des particules (20), collectées au moyen
des gouttelettes ayant coulé le long de la paroi laté-
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rale (2) du dit récupérateur de gouttelettes (7) vers
son orifice d’écoulement (9).

16. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les particules (66) sont des
pathogènes.

17. Système pour l’analyse de particules extraites de
l’haleine expirée, comportant:

un dispositif (30) pour collecter des particules
de l’haleine expirée, comportant:
un système de refroidissement (16) pour créer
des gouttelettes par condensation de la vapeur
d’eau contenue dans l’haleine expirée;
un récupérateur de gouttelettes (7) pourvu d’une
paroi latérale (2) ayant une forme grillagée et
convergente vers un orifice d’écoulement (9),
permettant aux gouttelettes attirées vers ladite
paroi latérale (2) de couler le long de celle-ci,
vers l’orifice d’écoulement (9);
une électrode de décharge (1) montée à l’inté-
rieur du récupérateur de gouttelettes (7), ladite
paroi latérale (2) du dit récupérateur de goutte-
lettes (7) définissant une contre électrode à la-
dite électrode de décharge (1) pour attirer des
gouttelettes collectant des particules véhiculées
par l’haleine expirée vers ladite paroi latérale
(2); et
un microsystème fluidique d’analyse des parti-
cules collectées (20), ledit microsystème (20)
étant connecté au dit dispositif (30) pour collec-
ter les particules de l’haleine expirée au niveau
du dit orifice d’écoulement (9).

18. Système selon la revendication 17, dans lequel ledit
dispositif (30) pour collecter les particules de l’halei-
ne expirée est réalisé selon l’une quelconque des
revendications 2 à 14.

19. Electrofiltre pour la collection électrostatique de par-
ticules véhiculées par l’haleine expirée, comportant:

un récupérateur de gouttelettes (7) pourvu d’une
paroi latérale (2) ayant une forme grillagée et
convergente vers un orifice d’écoulement (9),
permettant aux gouttelettes attirées vers ladite
paroi latérale (2) de couler le long de celle-ci,
vers l’orifice d’écoulement (9); et
une électrode de décharge (1) montée à l’inté-
rieur du récupérateur de gouttelettes (7), ladite
paroi latérale (2) du dit récupérateur de goutte-
lettes (7) définissant une contre électrode à la-
dite électrode de décharge (1) pour attirer des
gouttelettes collectant des particules véhiculées
par l’haleine expirée vers ladite paroi latérale (2).

20. Electrofiltre selon la revendication 19, dans lequel

ledit récupérateur de gouttelettes (7) est réalisé en
forme de cône ayant une pointe (8) comportant ledit
orifice d’écoulement (9).

21. Electrofiltre selon la revendication 20, dans lequel la
paroi latérale (2) du récupérateur de gouttelettes (7)
comporte une pluralité de lamelles conductrices
(34), lesdites lamelles conductrices (34) étant por-
tées par les génératrices du cône définissant le ré-
cupérateur de gouttelettes (7).

22. Electrofiltre selon l’une des revendications 19 à 21,
dans lequel ledit récupérateur de gouttelettes (7) est
refroidi pour créer les gouttelettes par condensation
de la vapeur d’eau contenue dans l’haleine expirée.
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